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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Vergasung kohlenstoff- und aschehaltiger 
5 Brenn-, Rest- und Abfallstoffe mit einem sauerstoffhaltigen Oxidationsmittel bei 

Temperaturen oberhalb des Schmelzpunktes der anorganischen Anteile in einem als 
Flugstromreaktor ausgebildeten Reaktionsraum bei Drucken zwischen 
Umgebungsdruck und 80 bar, vorzugsweise zwischen Umgebungs-druck und 30 bar, 
wobei die Reaktionsraumkontur begrenzt wird durch eine gekuhlte ReaktonA^and 
A[^^plgenden Aufbaus von auBen nach innen: 

- Druckmantel 3 

- Kuhlwand 4 

- wassergekuhlter Spalt 5 zwischen Druckmantel 3 und Kuhlwand 4 
15 - keramischer Schutz 6 der Kuhlwand 4 

- Schlackeschicht 10 

und der Kuhlspalt 5 zwischen Druckmantel 3 und Kuhlwand 4 so druck- und 
temperaturgeregelt wird, daS er unterhalb oder oberhalb des Siedepunktes des 
20 Kuhlwassers betrieben werden kann, wobei der Druck im Kuhlspalt 5 hoher ist als der 

•ruck im Vergasungsraum 1 . 
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Vorrichtung zur Vergasung yon kohlenstoffhaltigen Brenn-, Rest- und 
Abfallstoffen 



2466DE 



Beschreibung 

5 . 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Vergasung von kohlenstoffhaltigen Brenn-, 
Rest- und Abfallstoffen entsprechend dem ersten und dem zweiten Patentanspruch. 

Unter Brenn- und Abfallstoffen sind solche mit oder ohne Aschegehalt wie Braun- oder 
10 Steinkohlen sowie ihre Kokse, Wasser/ Kohle-Suspensionen aber auch Ole, Teere und 
^^^|chlamme sowie Reste oder Abfalle aus ehemischen und HolzaufschluBprozessen, wie 
^^^eispielsweise Schwarzlauge aus dem KraftprozeR sowie feste und flussige Fraktionen 
aus der Abfall- und Recyclingwirtschaft wie Altole. PCB-haltige Ole. Plaste- und 
Hausmullfraktionen oder ihre Aufbereitungsprodukte, Leichtshredder aus der 
15 Aufarbeitung von Auto-. Kabel- und Elektronikschrott sowie kontaminierte wassrige 
Losungen und Gase zu verstehen. Die Erfindung ist nicht nur fur Flugstromvergaser 
sondern auch fur andere Vergasungssysteme wie Festbett- oder Wirbelschichtvergaser 
Oder ihre Kombination einsetzbar. 

20 In der Technik der. Gaserzeugung ist die autotherme Flugstromvergasung von festen, 
^^^^ussigen und gasformigen Brennstoffen langjahrig bekannt. Das Verhaltnis von 
^^■rennstoff zu sauerstoffhaltigen Vergasungsmittein wird dabei so gewahit, daS aus 

Grunden der Synthesegasqualitat hdhere Kohlenstoffverbindungen zu 

Synthesegaskomponenten wie CO und H2 vollstandig aufgespalten werden und die 
25 anorganischen Bestandteile schmelzflussig ausgetragen werden (J. Carl, P. Fritz, 

NOELL-KONVERSIONSVERFAHREN, EF-Verlag fur Energie- und Umwelttechpik 

GmbH, Berlin. 1996. S. 33 und S. 73). 

Nach verschiedenen in der Technik eingefuhrten Systemen konnen dabei 
30 Vergasungsgas und der schmelzflussige anorganische Anteil. z. B. Schlacke, getrennt 
Oder gemeinsam aus dem Reaktionsraum der Vergasungsvorrichtung ausgetragen 
werden (DE 19718131.7). 



Fur die innere Begrenzung des Reaktionsraumes des Vergas.ungssystems sind sowohl 
mit feuerfester Auskleidung versehene oder gekuhlte Systeme eingefuhrt (DE 4446803 
A 1). 



Mit feuerfester Auskleidung versehene Vergasungssysteme haben den Vorteil geringer 
Warmeverluste und bieten deshalb eine energetisch effektive Unnsetzung der 
zugefuhrten Brennstoffe. Sie sind allerdings nur fur aschefreie Brennstoffe einsetzbar, 
da die be! der Flugstromvergasung an der inneren Oberflache des Reaktionsraumes 
abflieUende flussige Schlacke die feuerfeste Auskleidung auflost und deshalb nur sehr 
egrenzte Reisezeiten bis zu einer kostenintensiven Neuzustellung eriaubt. 

Um diesen Nachteil bei aschehaltigen Brennstoffen zu beheben, wurden deshalb 
gekuhlte Systeme nach dem Prinzip einer Membranwand geschaffen. Durch die 
Kuhlung bildet sich auf der dem Reaktionsraum zugeordneten Oberflache zunachst 
eine feste Schlackeschicht, deren Starke soweit zunimmt, bis die aus dem 
Vergasungsraum weiter aufgeworfene Schlacke flussig an dieser Wand ablauft und 
zum Beispiel gemeinsam mit dem Vergasungsgas aus dem Reaktionsraum abstromt. 
Solche Systeme sind sehr bestandig und sichern lange Reisezeiten. Bin wesentlicher 
Nachteil dieser Systeme besteht darin, daS bis zu ca. 5 % der eingetragenen Energie 
auf den gekuhlten Schirm ubertragen wird. 

^erschiedene Brenn- und Abfallstoffe, wie z. B. schwermetall- oder leichtaschehaltige 
Ole, Teere oder Teer-OI-Feststoffschlamme enthalten zu wenig Asche, um bei 
gekuhlten Reaktorwanden eine ausreichend schutzende Schlackeschicht zu bilden, 
was zusatzliche Energieverluste zur Folge hat, andererseits ist der Aschegehalt zu 
hoch, um bei feuerfest ausgekieideten Reaktoren ein Abschmelzen bzw. Auflosen der 
Feuerfestschicht zu vermeiden und genugend hohe Reisezeiten bis zur Neuzustellung 
zu erreichen. 

Ein weiterer Nachteil besteht im komplizierten Aufbau der Reaktorwand, was zu 
erheblichen Problemen bei der Herstellung und im Betrieb fuhren kann. So besteht 



beispielsweise die Reaktorwand des in J. Carl, P. Fritz: NOELL- 
KONVERSIONSVERFAHREN. EF-Verlag fur Energie- und Umwelttechnik GmbH, : 
Berlin. 1996, S. 33 und S. 73) dargestellten Flugstromvergasers aus einem drucklosen 
Wassermantel, dem Druckmantel, der auf der Innenseite durch ein 
Teerepoxidharzgemisch korrosionsgeschutzt und mit Feuerleichtbeton ausgekleidet ist 
sowie dem Kuhlschirm, der wie eine im Kesselbau ubiiche Membranwand aus gasdicht 
verschweiBten, wasserdurchstromten Kuhlrohren besteht, die bestiftet und mit einer 
dunnen SiC-Schicht belegt sind. Zwischen Kuhlschirm und mit Feuerbeton belegten 
Druckmantel existiert ein Kuhlschirmspalt, der zur Vermeidung von Hinterstromungen 
nd Kondensatbildung mit einem trockenen sauerstofffreien Gas gespult werden muB. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, eine 
Vorrichtung zu schaffen, die bei einfacher und zuverlassiger Betriebsweise den 
unterschiedlichsten Aschegehalten von Brenn- und Abfallstoffen Rechnung tragt. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspruche 1 und 2 gelost, 

Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemaften Vorrichtung ist in den 
nachfolgenden Anspruchen enthalten. 

Ibie erfindungsgemaBe Vorrichtung eignet sich fur die Vergasung von Brenn-, Abfall- 
und Reststoffen unterschiedlichsten Aschegehaltes sowie fur die kombinierte 
Vergasung von kohlenwasserstoffhaltigen Gasen, Flussigkeiten und Feststoffen. 

ErfindungsgemaR ist vorgesehen, die Reaktionsraumkontur fur den VergasungsprozeB 
durch eine Feuerfestauskleidung oder durch eine Schicht aus erstarrter Schlacke zu 
begrenzen. Durch eine intensive Kuhlung wird bei Auskleidung mit Feuerfestmaterial 
dieses geschutzt oder flussige Schlacke zur Erstarrung gebracht. so daG sich eine 
thermische Isolierschicht bildet. Die Kuhlung wird durch einen wassergefuliten Kuhlspalt 
erreicht. wobei Betriebszustande oberhalb oder unterhalb des Siedepunktes eingestellt 
werden konnen. 



Die Erfindung sei an zwei Ausfuhrungsbeispielen mit den Figuren 1 und 2 naher 
eriautert. 

Im Ausfuhmngsbeispiel 1 zeigt Figur 1 den Vergasungsreaktor. Der Umsatz der Brenn-, 
Rest- und Abfallstoffe mit dem sauerstdffhaltigen Oxidationsmittel zu einem H2 und CO- 
reichem Rohgas voilzieht sich im Reaktionsraum 1 . Die Zufuhrung der 
Vergasungsmedien geschieht uber spezielle Brenner, di6 am Brennerflansch 2 
befestigt werden. Uber die Offnung 8, die mit einer speziellen Vorrichtung versehen 
wird, verlassen das Vergasungsrohgas gegebenenfalls gemeinsam mit flussiger 
chlacke den Rektionsraum 1 und gelangen in nachgeschaltete Kuhi-. Wasch- und 
fbereitungssysteme. Der Vergasungsreaktor wird umhullt vom Druckmantel 3, der 
den Differenzdruck zwischen dem Reaktionsraum 1 und der AuSenatmosphare 
aufnimmt. Zu seinem tfiermischen Schutz ist ein Kuhlspalt 5 angeordnet, der mit. 
Wasser gefullt, ober- oder unterhalb des vom Gesamtdruck abhangigen Siedepunktes 
betrieben werden kann. Um im Schadensfall den Eintritt von Vergasungsgas in den 
Kuhispalt 5 zu verhindern,* wird dessen Druck stets hoher gehalten ais der Druck im 
Reaktionsraum 1. Nach innen wird der Kuhispalt 5 begrenzt durch eine Kuhiwand 4. 
Das im Kuhispalt 5 erzeugte HeiSwasser oder der Dampf werden uber die Stutzen 9 
abgefuhrt. Die Kuhiwand 4 kann mit einer dunnen, fest auf ihre Oberflache gebundene 
dunne keramische Schutzschicht 6 versehen sein. Die Temperaturen im Kuhlspalt 5 
»nnen in Abhangigkeit vom Verfahrensdruck zwischen 50 und 350 X liegen. Bel der 
^ergasung aschefreier oder extrem aschearmer Einsatzstoffe ist es zweckmaSig. zur 
Begrenzung des Warmeeintrages in den Kuhlspalt 5 die Kuhiwand 4 mit einem 
feuerfesten, warmedammenden Mauerwerk als Feuerfestauskleidung 7 zu verblenden. 
Bei Einsatz aschehaltiger Brenn-, Rest- und Abfallstoffe kann auf das feuerfeste 
Mauerwerk 7 verzichtet werden. Die im Reaktionsraum 1 entstehende flussige 
Schlacke wird an der kalten Oberflache der Kuhiwand 4 und ihrer Beschichtung 6 
abgekuhit, sie erstarrt und bildet auf diese Weise eine feuerfeste Auskleidung als 
Schlackeschicht 10, die in Richtung Reaktionsraum 1 solange aufwachst, bis die 
Temperatur den Schmelzpunkt der Schlacke erreicht hat. Die dann weiter 



aufgeworfene Schlacke lauft als Schlackefilm ab und wird mit dem heiBen Rohgas uber 
die Offnung 8 ausgetragen. 

Figur 2 zeigt die beispielhafte Ausfuhrung der Kuhlwand 4. Sie besteht hierbei aus 
einer Wand gasdicht verschweiftter Halbrohre, die bestiftet und mit einer diinnen 
Siliziumcarbidschicht bestampft sind. Auf derdem Reaktionsraum 1 zugewandten Seite 
befindet sich die keramische Auskleidung als Schlackeschicht 10, die, wie in Beispiel 1 
gezeigt, kunstlich aufgebracht wird oder durch eigene scfimeizflussige Asche selbst 
entsteht. Andere Formen der Kuhlwand, wie beispieisweise aus Wellblech, in Trapez-. 
Dreieck oder Rechteckform sind in Abhangigkeit von den Fertigungstechniken moglich. 

as Aufbringen und Befestigen des keramischen Schutzes 6 kann durch mechanische 
Haltefung wie im Beispiel 2, aber auch durch chemische Bindung oder thermisches 
Auftragen, wie durch Flammenspritzen, erfolge.n. 

Es ist weiterhin leicht verstandlich, daS die im Beispiel 2 dargelegte Ausfuhrung fiir die 
den Reaktionsraunn 1 begrenzende Wand mit den Teilen 3, 4, 5, 6 und 7 nicht nur fur 
thermisch hochbelastete Flugstromvergasungsreaktoren, sondern auch fiir andere 
Vergasungssysteme, wie beispieisweise Festbett- oder Wirbelschichtvergaser oder ihre 
Kombinationen, eingesetzt werden kann. 



Liste der verwendeten Bezugszeichen 

1 Reaktionsraum 

2 Flansch fur Brennereinsatz 

3 Druckmantel 

4 Kuhlwand 

5 Kuhlspalt 

6 Keramischer Schutz der Kuhlwand 

7 Feuerfestauskleidung des Reaktors 

8 Offnung fur den Gas- und Schlackeaustrittskorpi 
Stutzen fur Dampf- oder HeiSwasseranschluS 

10 Schlackeschicht 
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Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Vergasung kohlenstqff- und aschehaltlger Brenn-, Rest- und 
Abfallstoffe mit einem sauerstoffhaltigen Oxidationsmittel bei Temperaturen 
oberhalb des Schmelzpunktes der anorganischen Anteile in einem als 
Flugstromreaktor ausgebildeten Reaktionsraum bei Drucken zwischen 
Umgebungsdruck und 80 bar, vorzugsweise zwischen Umgebungsdruck und 30 
bar, wobei die Reaktionsraumkontur begrenzt wird durcli eine gekuhlte 
Reaktorwand foigenden Aufbaus von auSen nach innen: 

- Druckmantel (3) 

- Kuhiwand (4) 

- wassergekuhiter Kuhlspalt (5) zwischen Druckmantel (3) und Kuhiwand (4) 

- keramischer Schutz (6) der Kuhiwand (4 

- Schlackeschicht(IO) 

und der Kuhlspalt (5) zwischen Druckmantel (3) und Kuhiwand (4) so druck- und 
temperaturgeregelt wird, daS er unterhalb oder oberhalb des Siedepunktes des 
Kuhlwassers betrieben werden kann, wobei der Druck im Kuhlspalt hoher ist als. 
der Druck im Vergasungsraum. 

^2. Vorrichtung zur Vergasung kdhlenstoffhaltiger aschefreier Brenn-, Rest- und 
Abfallstoffe mit einem sauerstoffhaltigen Oxidationsmittel bei Temperaturen 
oberhalb von 850 "C in einem als Flugstromreaktor ausgebildeten Reaktionsraum 
bei Drucken zwischen Umgebungsdmck und 80 bar, vorzugsweise zwischen 
Umgebungsdruck und 30 bar, wobei die Reaktionsraumkontur begrenzt wird 
durch eine gekuhlte Reaktonwand foigenden Aufbaus von auSen nach innen: 

- Druckmantel (3) 

- Kuhiwand (4) 

- wassergekuhiter Spalt (5) zwischen Druckmantel (3) und KQhlwand (4) 
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- keramischer Schutz (6) der Kuhlwand (4) 

- feuerfeste Auskleidung (7) 

und der Kuhlspalt (5) zwischen Druckmantel (3) und Kuhlwand (4) 
druckwassergefullt unterhalb oder oberhalb des Siedepunktes des Kuhlwassers 
betrieben werden kann. wobei der Druck im Kuhlspalt (5) hoher ist als der Druck 
im Vergasungsraum (1). 

Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2, wobei die Kuhlwand (4) aus gasdicht 
verschweiBten Halbrohren besteht, die bestiftet und mit einer diinnen Schicht 
keramischer Masse hoher Warmeleitfahigkeit belegt sind. 

Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2, wobei die dunne Schicht keramischer 
Masse durch Flammenspritzen auf die Kuhlwand (4) aufgetragen ist. 

Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 4, wobei die Kuhlwand (4) geometrische 
Formen, wie Trapez, Dreieck, Rechteck, gewellte oder glatte Form, aufweisen 
kann. 



wo 00/01787 



PCT/DE98/0I995 



Vorrichtung zur Vergasung von kohlenstoffhaltigen Brenn-, Rest- und 
Abfallstoffen 

Beschreibung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Vergasung von kohlenstoffhaltigen Brenn-, 
Rest- und Abfallstoffen entsprechend dem ersten und dem zweiten Patentanspruch. 

Unter Brenn- und Abfallstoffen sind solche mit oder ohne Aschegehalt wie Braun- oder 
10 Steinkohlen sowie ihre Kokse, Wasser/ Kohle-Suspensionen aber auch Ole, Teere und 
Schlamme sowie Reste oder Abfalle aus chemischen und HolzaufschluBprozessen, wie 
beispielsweise Schwarzlauge aus dem KraftprozeB sowie teste und flussige Fraktionen 
aus der Abfall- und Recyclingwirtschafl wie Altole, PCB-haltige Ole, Plaste- und 
Hausmullfraktionen oder ihre Aufbereitungsprodukte, Leichtshredder aus der 
15 Aufarbeitung von Auto-, Kabel- und Elektronikschrott sowie kontaminierte wassrige 
Losungen und Gase zu verstehen. Die Erfindung ist nicht nurfur Flugstromvergaser 
sondern auch fCir andere Vergasungssysteme wie Festbett- oder Wirbelschichtvergaser 
Oder ihre Kombination einsetzbar. 

20 In der Technik der Gaserzeugung ist die autotherme Flugstromvergasung von festen, 
flussigen und gasformigen Brennstoffen langjahrig bekannt. Das Verhaltnis von 
Brennstoff zu sauerstoffhaltigen Vergasungsmittein wird dabei so gewahit, daB aus 
Grunden der Synthesegasqualitat hohere Kohlenstoffverbindungen zu 
Synthesegaskomponenten wie CO und H2 vollstandig aufgespalten werden und die 

25 anorganischen Bestandteile schmelzflussig ausgetragen werden (J. Carl, P. Fritz, 
NOELL-KONVERSIONSVERFAHREN. EF-Verlag fur Energie- und Umwelttechnik 
GmbH, Berlin, 1996, S. 33 und S. 73). 

Nach verschiedenen in der Technik eingefuhrten Systemen konnen dabei 
30 Vergasungsgas und der schmelzflusslge anorganische Anteil, z. B. Schlacke, getrennt 
Oder gemeinsam aus dem Reaktionsraum der Vergasungsvomchtung ausgetragen 
werden (DE 19718131.7). 



wo 00/01787 PCT/DE98/01995 



Fur die innere Begrenzung des Reaktionsraumes des Vergasungssystems sind sowohl 
mit feuerfester Auskleidung versehene oder gekuhlte Systeme eingefuhrt (DE 4446803 
A1). 

5 Mit feuerfester Auskleidung versehene Vergasungssysteme haben den Vorteil geringer 
Warmeverluste und bieten deshalb eine energetisch effektive Umsetzung der 
zugefuhrten Brenristoffe. Sie sind allerdings nur fiir aschefreie Brennstoffe einsetzbar, 
da die bei der Flugstromvergasung an der inneren Oberflache des Reaktionsraumes 
abflieBende flussige Schlacke die feuerfeste Auskleidung auflost und deshalb nur sehr 
10 begrenzte Reisezeiten bis zu einer kostenintensiven Neuzustellung eriaubt. 

Urn diesen Nachteil bei aschehaltigen Brennstoffen zu beheben, wurden deshalb 
gekuhlte Systeme nach dem Prinzip einer Membranwand geschaffen. Durch die 
Kuhlung bildet sich auf der dem Reaktionsraum zugeordneten Oberflache zunachst 

15 eine feste Schlackeschicht, deren Starke soweit zunimmt, bis die aus dem 

Vergasungsraum weiter aufgeworfene Schlacke flussig an dieser Wand ablauft und 
zum Beispiel gemeinsam mit dem Vergasungsgas aus dem Reaktionsraum abstromt 
Solche Systeme sind sehr bestandig und sichern lange Reisezeiten. Ein wesentlicher 
Nachteil dieser Systeme besteht darin, daB bis zu ca. 5 % der eingetragenen Energie 

20 auf den gekuhlten Schirm ubertragen wird. 

Verschiedene Brenn- und Abfallstoffe. wie z. B. schwermetall- oder leichtaschehaltige 
Ole, Teere oder Teer-OI-Feststoffschlamme enthalten zu wenig Asche, um bei 
gekuhlten Reaktorwanden eine ausreichend schutzende Schlackeschicht zu bilden, 
25 was zusatzliche Energieverluste zur Folge hat, andererseits ist der Aschegehalt zu 
hoch, um bei feuerfest ausgekleideten Reaktoren ein Abschmelzen bzw. Auflosen der 
Feuerfestschicht zu vermeiden und genugend hohe Reisezeiten bis zur Neuzustellung 
zu erreichen. 

30 Ein weiterer Nachteil besteht im komplizierten Aufbau der Reaktorwand, was zu 
erheblichen Problemen bei der Herstellung und im Betrieb fuhren kann. So besteht 
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beispielsweise die Reaktorwand des in J. Carl, P. Fritz: NOELL- 
KONVERSIONSVERFAHREN. EF-Verlag fiir Energie- und Umwelttechnil< GmbH, 
Berlin, 1996. S. 33 und S. 73) dargestellten Flugstromvergasers aus einem drucklosen 
Wassermantel, dem Druckmantel, der auf der Innenseite durch ein 
5 Teerepoxidharzgemisch kon-osionsgeschutzt und mit Feuerleichtbeton ausgekleidet ist 
sowie dem KQhIschirm, der wie eirie im Kesselbau ubiiche Membranwand aus gasdicht 
verschweiBten, wasserdurchstromten Kuhlrohren besteht, die bestiftet und mit einer 
dunnen SiC-Schicht belegt sind. Zwischen KQhIschirm und mit Feuerbeton belegten 
Druckmantel existiert ein Kuhlschinrispalt, der zur Vermeidung von Hinterstromungen 
10 und Kondensatbildung mit einem trockenen sauerstofffreien Gas gespult werden muB. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, eine 
Vorrichtung zu schaffen, die bei einfacher und zuverlassiger Betriebsweise den 
unterschiedlichsten Aschegehalten von Brenn- und Abfallstoffen Rechnung tragt. 

15 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspruche 1 und 2 gelost. 

Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist in den 
nachfolgenden Anspriichen enthalten. . 

20 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung eignet sich fur die Vergasung von Brenn-, Abfall- 
und Reststoffen unterschiedlichsten Aschegehaltes sowie fiir die kombinierte 
Vergasung von kohlenwasserstoffhaltigen Gasen, Flussigkelten und Feststoffen. 

25 Erfindungsgema& ist vorgesehen. die Reaktionsraumkontur fiir den VergasungsprozeB 
durch eine Feuerfestauskleidung oder durch eine Schicht aus erstarrter Schlacke zu 
begrenzen. Durch eine intensive Kuhlung wird bei Auskleidung mit Feuerfestmaterial 
dieses geschutzt oder flussige Schlacke zur Erstarrung gebracht, so daB sich eine 
themiische Isolierschicht bildet. Die Kuhlung wird durch einen wassergefullten Kiihlspalt 

30 erreicht, wobei Betriebszustande oberhalb oder unterhalb des Siedepunktes eingestellt 
werden konnen. 
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Die Erfindung sei an zwei Ausfiihrungsbeispielen mit den Figuren 1 und 2 naher 
eriautert. 

Im Ausfiihrungsbeispiel 1 zeigt Figur 1 den Vergasungsreaktor. Der Umsatz der Brenn-, 
5 Rest- und Abfallstoffe mit dem sauerstoffhaltigen Oxidationsmittel zu einem H2 und CO- 
reichem Roligas vollzieht sich im Reaktionsraum 1. Die Zufiihrung der 
Vergasungsmedien geschieht uber spezielle Brenner, die am Brennerflansch 2 
befestigt werden. Ober die Offnung 8, die mit einer speziellen Vorrichtung versehen 
wird, verlassen das Vergasungsrohgas gegebenenfalls gemeinsam mit flussiger 

10 Schlacke den Rektionsraum 1 und gelangen in nactigesctialtete Kuhl-, Wasch- und 
Aufbereitungssysteme. Der Vergasungsreaktor wird umhulltvom Druckmantel 3, der 
den Differenzdruck zwischen dem Reaktionsraum 1 und der AuBenatmosphare 
aufnimmt. Zu seinem thermischen Schutz ist ein Kuhlspalt 5 angeordnet, der mit 
Wasse r gefullt. bber- oder unterhalb des vom Gesamtdruck abhangigen Siedepunktes 

15 betrieben werden kann. Um im Schadensfall den Eintritt von Vergasungsgas in den 
Kuhlspalt 5 zu verhindern, wird dessen Druck stets hoher gehalten als der Druck im 
Reaktionsraum 1 . Nach innen wird der Kuhlspalt 5 begrenzt durch eine Kiihlwand 4. 
Das im Kuhlspalt 5 erzeugte HeiBwasser oder der Dampf werden iiber die Stutzen 9 
abgefiihrt. Die Kuhlwand 4 kann mit einer dunnen, fest auf ihre Oberflache gebundene 

20 diinne keramische Schutzschicht 6 versehen sein. Die Temperaturen im Kuhlspalt 5 
konnen in Abhangigkeit vom Verfahrensdruck zwischen 50 und 350 "C liegen. Bei der 
Vergasung aschefreier oder extrem aschearmer Einsatzstoffe ist es zweckmaBig, zur 
Begrenzung des Wanneeintrages in den Kuhlspalt 5 die Kuhlwand 4 mit einem 
feuerfesten, warmedammenden Mauerwerk als Feuerfestauskleidung 7 zu verblenden. 

25 Bei Einsatz aschehaltiger Brenn-, Rest- und Abfallstoffe kann auf das feuerfeste 
Mauenwerk 7 verzichtet werden. Die im Reaktionsraum 1 entstehende flussige 
Schlacke wird an der kalten Oberflache der Kuhlwand 4 und ihrer Beschichtung 6 
abgekuhlt, sie erstanl und bildet auf diese Weise eine feuerfeste Auskleidung als 
Schlackeschicht 10. die in Richtung Reaktionsraum 1 solange aufwachst, bis die 

30 Temperatur den Schmelzpunkt der Schlacke erreicht hat. Die dann weiter 
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aufgeworfene Schlacke lauft als Schlackefilm ab und wird mit dem hei&en Rohgas uber 
die Offnung 8 ausgetragen. 

Figur 2 zeigt die beispielhafle Ausfuhrung der Kuhlwand 4. Sie besteht hierbei aus 
5 einer Wand gasdicht verschweiBter Halbrohre, die bestiftet und mit einer dunnen 

Siliziumcarbidschicht bestampft sind. Auf derdem Reaktionsraum 1 zugewandten Seite 
befindet sich die keramische Auskleidung als Schlackeschicht 10, die, wie In Beispiel 1 
gezeigt, kiinstlich aufgebracht wird oder durch eigene schmelzflussige Asche selbst 
entsteht. Andere Formen der Kuhlwand, wie beispielsweise aus Wellblech, in Trapez-, 
10 Dreieck pder Rechteckform sind in Abhangigkeit von den Fertigungstechniken moglich. 
Das Aufbringen und Befestigen des keramischen Schutzes 6 kann durch mechanische 
Halterung wie im Beispiel 2, aber auch durch chemische Bindung oder thermisches 
Auftragen, wie durch Flammenspritzen, erfolgen. 

15 Es ist weiterhin leicht verstandiich, daS die im Beispiel 2 dargelegte Ausfuhrung fur die 
den Reaktionsraum 1 begrenzende Wand mit den Teilen 3. 4, 5, 6 und 7 nicht nur fur 
thermisch hochbelastete Flugstromvergasungsreaktoren, sondern auch fur andere 
Vergasungssysteme, wie beispielsweise Festbett- oder Wirbeischichtvergaser oder ihre 
Kombinationen, eingesetzt werden kann. 
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Liste der verwendeten Bezugszeichen 



1 


Reaktionsraum 


2 


Flansch fiir Brennereinsatz 


5 3 


Druckmantel 


4 


Kuhlwand 


5 . 


Kuhispalt 


6 


Keramischer Schutz der Kuhlwand 


7 


Feuerfestauskleidung des Reaktors 


10 8 


Offnung fiir deh Gas- und Schlackeaustrittskorper 


9 


Stutzen fur Dampf- oder HeiUwasseranschluB 


10 


Schlackeschicht 
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Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zur Vergasung kohlenstoff- und aschehaltiger Brenn-, Rest- und 
Abfallstoffe mit einem sauerstoffhaltigen Oxidationsmittel bei Temperaturen 

5 oberhalb des Schmelzpunktes der anorganischen Anteile in einem als 

Flugstromreaktor ausgebildeten Reaktionsraum bei Drucken zwischen 
Umgebungsdruck und 80 bar, vorzugsweise zwischen Umgebungsdruck und 30 
bar, wobei die Reaktionsraumkontur begrenzt wird durcli eine gekuhlte 
Reaktonwand folgenden Aufbaus von auBen nach innen: 

10 

- Druckmantel (3) 

- Kiihiwand (4) 

- wassergekiihlter Kuhlspalt (5) zwischen Druckmantel (3) und Kiihiwand (4) 

- keramischer Schutz (6) der Kuhlwand (4 
15 - Schiackeschicht(IO) 

und der Kuhlspalt (5) zwischen Druckmantel (3) und Kuhlwand (4) so druck- und 
temperaturgeregelt wird, daB er unterhalb oder oberhalb des Siedepunktes des 
Kuhlwassers betrieben werden kann, wobei der Druck im Kuhlspalt hoher ist als 
20 der Druck im Vergasungsraum. 

2. Vomchtung zur Vergasung kohlenstoffhaltiger aschefreier Brenn-, Rest- und 
Abfallstoffe mit einem sauerstoffhaltigen Oxidationsmittel bei Temperaturen 
oberhalb von 850 °C in einem als Flugstromreaktor ausgebildeten Reaktionsraum 

25 bei Drucken zwischen Umgebungsdruck und 80 bar, vorzugsweise zwischen 

Umgebungsdruck und 30 bar, wobei die Reaktionsraumkontur begrenzt wird 
durch eine gekuhlte Reaktorwand folgenden Aufbaus von auBen nach innen: 

- Druckmantel (3) 
30 - Kuhlwand (4) 

- wassergekuhlter Spalt (5) zwischen Druckmantel (3) und Kuhlwand (4) 
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- keramischer Schutz (6) der KQhIwand (4) 

- feuerfeste Auskleidung (7) ■ 

uhd der Kuhlspalt (5) zwischen Druckmantel (3) und Kiihlwand (4) 
druckwassergefullt unterhalb oder oberhalb des Siedepunktes des Kuhlwassers 
betrieben werden kann, wobei der Druck im Kuhlspalt (5) hoher ist als der Druck 
im Vergasungsraum (1). 

Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2, wobei die Kuhlwand (4) aus gasdicht 
verschweiSten Halbrohren besteht, die bestiftet und mit einer dunnen Schicht 
keramischer Masse hoher Warmeleitfahigkeit belegt sind. 

Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2, wobei die dunne Schicht keramischer 
Masse durch Flammenspritzen auf die Kuhlwand (4) aufgetragen ist. 

Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 4, wobei die Kuhlwand (4) geometrische 
Formen, wie Trapez, Dreieck, Rechteck, gewellte oder glatte Form, aufweisen 
kann. 
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2466WO 

Vorrichtung zur Vergasung von kohl nstoffhaltigen Brenn-, Rest- und 
Abfallstoffen 

5 Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Vergasung von kohlenstoffhaltigen Brenn-, 
Rest- und Abfallstoffen entsprechend dem ersten und denn zweiten Patentanspruch. 

10 Unter Brenn- und Abfallstoffen sind solche mit oder ohne Aschegehalt wie Braun- oder 
Steinkohlen sowie ihre Kokse, Wasser/ Kohle-Suspensionen aber auch Ole, Teere und 
Schlamme sowie Reste oder Abfalle aus chemischen und Holzaufschluliprozessen, wie 
beispielsweise Schwarzlauge aus denn KraftprozeS sowie feste und fliissige Fraktionen 
aus der Abfall- und Recyclingwirtschaft wie Altole, PCB-haltige Ole, Plaste- und 

15 Hausmullfraktionen oder ihre Aufbereitungsprodukte, Leichtshredder aus der 

Aufarbeitung von Auto-, Kabel- und Elektronikschrott sowie kontaminierte wassrige 
Losungen und Gase zu verstehen. Die Erfindung ist nicht nur fiir Flugstromvergaser 
sondern auch fur andere Vergasungssysteme wie Festbett- oder Wirbelschichtvergaser 
Oder ihre Kombination einsetzbar. 

20 

In der Technik der Gaserzeugung ist die autotherme Flugstronnvergasung von festen, 
flussigen und gasfornnigen Brennstoffen langjahrig bekannt. Das Verhaltnis von 
Brennstoff zu sauerstoffhaltigen Vergasungsmittein wird dabei so gewahit, daG aus 
Grunden der Synthesegasqualitat hohere Kohlenstoffverbindungen zu 
25 Synthesegaskomponenten wie CO und vollstandig aufgespalten werden und die 
anorganischen Bestandteile schnnelzflussig ausgetragen werden (J. Carl, P. Fritz, 
NOELL-KONVERSIONSVERFAHREN. EF-Verlag fur Energie- und Umwelttechnik 
GmbH, Berlin, 1996, S. 33 und S. 73). 

30 Nach verschiedenen in der Technik eingefuhrten Systemen konnen dabei 

Vergasungsgas und der schmelzflussige anorganische Anteil, z. B. Schlacke, getrennt 
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Oder gemeinsam aus dem Reaktionsraum der Vergasungsvorrichtung ausgetragen 
werden (DE 19718131.7). 

Fur die innere Begrenzung des Reaktionsraumes des Vergasungssystems sind sowohl 
mit feuerfester Auskleidung versehene oder gekiihlte Systeme eingefuhrt (DE 4446803 
5 A 1). 

Mit feuerfester Auskleidung versehene Vergasungssysteme haben den Vorteil geringer 
Warmeverluste und bieten deshalb eine energetisch effektive Umsetzung der 
zugefCihrten Brennstoffe. Sie sind allerdings nur fur aschefreie Brennstoffe einsetzbar, 
10 da die bei der Flugstromvergasung an der inneren Oberflache des Reaktionsraumes 
abflieliende flussige Schlacke die feuerfeste Auskleidung auflost und deshalb nur sehr 
begrenzte Reisezeiten bis zu einer kostenintensiven Neuzustellung eriaubt. 

Urn diesen Nachteil bei aschehaltigen Brennstoffen zu beheben, wurden deshalb 
15 gekiihlte Systenne nach denn Prinzip einer Membranwand geschaffen. Durch die 
Kuhlung bildet sich auf der dem Reaktionsraum zugeordneten Oberflache zunachst 
eine feste Schlackeschicht, deren Starke soweit zunimmt, bis die aus dem 
Vergasungsraum weiter aufgeworfene Schlacke flussig an dieser Wand ablauft und 
zum Beispiel gemeinsam mit dem Vergasungsgas aus dem Reaktionsraum abstromt. 
20 Solche Systeme sind sehr bestandig und sichern lange Reisezeiten. Ein wesentlicher 
Nachteil dieser Systeme besteht darin, daS bis zu ca. 5 % der eingetragenen Energie 
auf den gekuhlten Schirm ubertragen wird. 

Verschiedene Brenn- und Abfallstoffe, wie z. B. schwermetall- oder leichtaschehaltige 
25 Ole, Teere oder Teer-OI-Feststoffschlamme enthalten zu wenig Asche, um bei 

gekuhlten ReaktonA/anden eine ausreichend schutzende Schlackeschicht zu bilden, 
was zusatzliche Energieverluste zur Folge hat, andererseits ist der Aschegehalt zu 
hoch, um bei feuerfest ausgekleideten Reaktoren ein Abschmelzen bzw. Auflosen der 
Feuerfestschicht zu vermeiden und genugend hohe Reisezeiten bis zur Neuzustellung 
30 zu erreichen. 
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Ein weiterer Nachteil besteht im komplizierten Aufbau der Reaktorwand, was zu 
erheblichen Problemen bei der Herstellung und im Betrieb fuhren kann. So besteht 
beispielsweise die Reaktorwand des in J. Carl, P. Fritz: NOELL- 
KONVERSIONSVERFAHREN, EF-Verlag fur Energie- und Umwelttechnik GmbH, 
5 Berlin, 1996, S. 33 und S. 73) dargestellten Flugstromvergasers aus einem drucklosen 
Wassermantel, dem Druckmantel, der auf der Innenseite durch ein 
Teerepoxidharzgemisch korrosionsgeschutzt und mit Feuerleichtbeton ausgekleidet ist 
sowie dem Kuhlschirm, der wie eine im Kesselbau ubiiche Membranwand aus gasdicht 
verschweiBten, wasserdurchstromten Kiihlrohren besteht, die bestiftet und mit einer 
10 dunnen SiC-Schicht belegt sind. Zwischen Kuhlschirm und mit Feuerbeton belegten 
Druckmantel existiert ein Kuhlschirmspalt, der zur Vermeidung von Hinterstromungen 
und Kondensatbildung mit einem trockenen sauerstofffreien Gas gespult werden muB. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, eine 
15 Vorrichtung zu schaffen, die bei einfacher und zuverlassiger Betriebsweise den 
unterschiedlichsten Aschegehalten von Brenn- und Abfallstoffen Rechnung tragt. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspruche 1 und 2 gelost. 

20 Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemaSen Vorrichtung ist in den 
nachfolgenden Anspruchen enthalten. 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung eignet sich fur die Vergasung von Brenn-, Abfall- 
und Reststoffen unterschiedlichsten Aschegehaltes sowie fur die kombinierte 
25 Vergasung von kohlenwasserstoffhaltigen Gasen, Flussigkeiten und Feststoffen. 

ErfindungsgemaS ist vorgesehen, die Reaktionsraumkontur fiir den VergasungsprozeR 
durch eine Feuerfestauskleidung oder durch eine Schicht aus erstarrter Schlacke zu 
begrenzen. Durch eine intensive Kuhlung wird bei Auskleidung mit Feuerfestmaterial 
30 dieses geschtitzt oder flussige Schlacke zur Erstarrung gebracht, so daS sich eine 

thermische Isolierschicht bildet. Die Kuhlung wird durch einen wassergefullten KQhlspalt 
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erreicht, wobei Betriebszustande oberhalb oder unterhalb des Siedepunktes eingestellt 
werden konnen. 

Die Erfindung sei an zwei Ausfuhrungsbeispielen mit den Figuren 1 und 2 naher 
erlautert. 

Im Ausfuhrungsbeispiel 1 zeigt Figur 1 den Vergasungsreaktor. Der Umsatz der Brenn-, 
Rest- und Abfallstoffe mit dem sauerstoffhaltigen Oxidationsmittel zu einem H2 und CO- 
reichem Rohgas vollzieht sich im Reaktionsraum 1 . Die Zufiihrung der 
Vergasungsmedien geschieht uber spezielle Brenner, die am Brennerflansch 2 
befestigt werden. Uber die Offnung 8, die mit einer speziellen Vorrichtung versehen 
wird, verlassen das Vergasungsrohgas gegebenenfalls gemeinsam mit flCissiger 
Schlacke den Rektionsraum 1 und gelangen in nachgeschaltete Kuhl-, Wasch- und 
Aufbereitungssysteme. Der Vergasungsreaktor wird umhiillt vom Druckmantel 3, der 
den Differenzdruck zwischen dem Reaktionsraum 1 und der AuSenatmosphare 
aufnimmt. Zu seinem thermischen Schutz ist ein Kuhlspalt 5 angeordnet, der mit 
Wasser gefullt, ober- oder unterhalb des vom Gesamtdruck abhangigen Siedepunktes 
betrieben werden kann. Dm im Schadensfai! den Eintritt von Vergasungsgas in den 
Kuhlspalt 5 zu verhindern, wird dessen Druck stets hoher gehalten als der Druck im 
Reaktionsraum 1. Nach innen wird der Kuhlspalt 5 begrenzt durch eine Kuhlwand 4. 
Das im Kuhlspalt 5 erzeugte HeiRwasser oder der Dampf werden uber die Stutzen 9 
abgefuhrt. Die Kuhlwand 4 kann mit einer dunnen, fest auf ihre Oberflache gebundene 
dunne keramische Schutzschicht 6 versehen sein. Die Temperaturen im Kuhlspalt 5 
konnen in Abhangigkeit vom Verfahrensdruck zwischen 50 und 350 °C liegen. Bei der 
Vergasung aschefreier oder extrem aschearmer Einsatzstoffe ist es zweckmaBig, zur 
Begrenzung des Warmeeintrages in den Kuhlspalt 5 die Kuhlwand 4 mit einem 
feuerfesten, warmedammenden Mauerwerk als Feuerfestauskleidung 7 zu verblenden. 
Bei Einsatz aschehaltiger Brenn-, Rest- und Abfallstoffe kann auf das feuerfeste 
Mauerwerk 7 verzichtet werden. Die im Reaktionsraum 1 entstehende fliissige 
Schlacke wird an der kalten Oberflache der Kuhlwand 4 und ihrer Beschichtung 6 
abgekuhit, sie erstarrt und bildet auf diese Weise eine feuerfeste Auskleidung als 
Schlackeschicht 10, die in Richtung Reaktionsraum 1 solange aufwachst, bis die 
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Temperatur den Schmelzpunkt der Schlacke erreicht hat. Die dann weiter 
aufgeworfene Schlacke lauft als Schlackefilm ab und wird mit dem heiRen Rohgas uber 
die Offnung 8 ausgetragen. 

5 Figur 2 zeigt die beispielhafte Ausfuhrung der Kuhlwand 4. Sie besteht hierbei aus 
einer Wand gasdicht verschweiBter Halbrohre, die bestiftet und mit einer diinnen 
Siliziumcarbidschicht bestampft sind. Auf der dem Reaktionsraum 1 zugewandten Seite 
befindet sich die keramische Auskleidung als Schlackeschicht 10, die, wie in Beispiel 1 
gezeigt, kunstlich aufgebracht wird oder durch eigene schmelzflussige Asche selbst 
10 entsteht. Andere Formen der Kuhlwand, wie beispielsweise aus Wellblech, in Trapez-, 
Dreieck oder Rechteckform sind in Abhangigkeit von den Fertigungstechniken moglich. 
Das Aufbringen und Befestigen des keramischen Schutzes 6 kann durch mechanische 
Halterung wie im Beispiel 2, aber auch durch chemische Bindung oder thermisches 
Auftragen, wie durch Flammenspritzen, erfolgen. 

15 

Es ist welterhin leicht verstandlich, da& die im Beispiel 2 dargelegte Ausfuhrung fur die 
den Reaktionsraum 1 begrenzende Wand mit den Teilen 3, 4, 5, 6 und 7 nicht nur fur 
thermisch hochbelastete Flugstromvergasungsreaktoren, sondern auch fur andere 
Vergasungssysteme, wie beispielsweise Festbett- oder Wirbelschichtvergaser oder ihre 
20 Kombinationen, eingesetzt werden kann. 



6 



Liste d r V rw ndeten Bezugszeichen 



1 


Rea ktionsraum 


2 


nictiioi^ii lUi Oi II ic^r^irioaL^ 


5 3 


Druckmantel 


4 


Kuhlwand 


5 


Kuhlspalt 


6 


Keramischer Schutz der Kuhlwand 


7 


Feuerfestauskleidung des Reaktors 


10 8 


Offnung fiirden Gas- und Schlackeaustrittskorper 


9 


Stutzen fur Dampf- oder HeiBwasseranschluB 


10 


Schlackeschicht 
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Patentanspruch 

1. Vorrichtung zur Vergasung kohlenstoff- und aschehaltiger Brenn-, Rest- und 
Abfallstoffe mit einem sauerstoffhaltigen Oxidationsmittel bei Temperaturen 

5 oberhalb des Schmelzpunktes der anorganischen Anteile in einem als 

Flugstromreaktor ausgebildeten Reaktionsraum bei Drucken zwischen 
Umgebungsdruck und 80 bar, vorzugsweise zwischen Umgebungsdruck und 30 
bar, wobei die Reaktionsraumkontur begrenzt wird durch eine gekuhlte 
ReaktonAfand folgenden Aufbaus von auSen nach innen: 

10 

- Druckmantel (3) 

- Kuhlwand (4) 

- wassergekuhlter Kuhispalt (5) zwischen Druckmantel (3) und Kuhlwand (4) 

- keramischer Schutz (6) der Kuhlwand (4 
15 - Schlackeschicht (10) 

und der Kuhispalt (5) zwischen Druckmantel (3) und Kuhlwand (4) so druck- und 
temperaturgeregelt wird, daS er unterhalb oder oberhalb des Siedepunktes des 
Kuhlwassers betrieben werden kann, wobei der Druck im Kuhispalt hoher ist als 
20 der Druck im Vergasungsraum. 

2. Vorrichtung zur Vergasung kohlenstoffhaltiger aschefreier Brenn-, Rest- und 
Abfallstoffe mit einem sauerstoffhaltigen Oxidationsmittel bei Temperaturen 
oberhalb von 850 °C in einem als Flugstromreaktor ausgebildeten Reaktionsraum 

25 bei Drucken zwischen Umgebungsdruck und 80 bar, vorzugsweise zwischen 

Umgebungsdruck und 30 bar, wobei die Reaktionsraumkontur begrenzt wird 
durch eine gekuhlte ReaktonA^and folgenden Aufbaus von auSen nach innen: 



30 



- Druckmantel (3) 

- Kuhlwand (4) 

- wassergekuhlter Spalt (5) zwischen Druckmantel (3) und Kuhlwand (4) 
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- keramischer Schutz (6) der Kuhlwand (4) 

- feuerfeste Auskleidung (7) 

und der Kuhlspalt (5) zwischen Druckmantel (3) und Kuhlwand (4) 
druckwassergefailt unterhalb oder oberhalb des Siedepunktes des KOhlwassers 
betrieben werden kann, wobei der Druck im Kuhlspalt (5) hoher 1st als der Druck 
im Vergasungsraum (1). 

Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2, wobei die Kuhlwand (4) aus gasdicht 
verschweiBten Halbrohren besteht, die bestiftet und mit einer dunnen Schicht 
keramischer Masse hoher Warmeleitfahigkeit belegt sind. 

Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2, wobei die dunne Schicht keramischer 
Masse durch Flammenspritzen auf die Kuhlwand (4) aufgetragen ist. 

Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 4, wobei die Kuhlwand (4) geometrische 
Formen, wie Trapez, Dreieck, Rechteck, gewellte oder glatte Form, aufweisen 
kann. 




i 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Vergasung kohlenstoff- und aschehaltiger 
5 Brenn-, Rest- und Abfallstoffe mit einem sauerstoffhaltigen Oxidationsmittel bei 

Temperaturen oberhalb des Schmelzpunktes der anorganischen Anteile in einem als 
Flugstromreaktor ausgebildeten Reaktionsraum bei Drucken zwischen 
Umgebungsdruck und 80 bar, vorzugsweise zwischen Umgebungs-druck und 30 bar, 
wobei die Reaktionsraumkontur begrenzt wird durch eine gekiihlte Reaktonwand 
10 folgenden Aufbaus von auRen nach innen: 

- Druckmantel 3 

- Kuhlwand 4 

- wassergekuhlter Spalt 5 zwischen Druckmantel 3 und Kuhlwand 4 
15 - keramischer Schutz 6 der Kuhlwand 4 

- Schlackeschicht 10 

und der Kuhlspalt 5 zwischen Druckmantel 3 und Kuhlwand 4 so druck- und 
temperaturgeregelt wird, daB er unterhalb Oder oberhalb des Siedepunktes des 
20 Kuhlwassers betrieben werden kann, wobei der Druck im Kuhlspalt 5 hoher ist als der 
Druck im Vergasungsraum 1 . 
(Fig. 1) 
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Figur 2 
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